R&PUBUQUE FRANCAISE 

MINISTERE 
DE L'INBUSTRIE ET DU COMMERCE 

SERVICE 
de la PROPRlETE INDUSTRIELLE 



BREVET D'INVENTION 



Gr. 5. — Q. 8. 




N° 1.007.140 



Perf ectionnements aux turbo-moteurs. 

Societe dite : SOCIETE RATEAU (Societe anonyme) et M. Rene "ANXIONNAZ residant en 
France (Seine). 

Demande le 27 fevrier 1948, a 16 h 40% a Paris. 

Delivre le 6 fevrier 1952. — Publie le 2 mai 1952. 
(Brevet ^invention dont la delivrance a ete ajournee en execution de Particle ii, § 7, 
de la loi du 5 juillet 1844 modifiee par la loi du 7 avril 1902.) 
(Brevet d 9 invention resultant de la transformation de la demande de 1™ addition de la 
demande de brevet p.-v. n° P. 4766 du 19 decembre 1941 \ art, 3 de la loi du 27 janvier 
1944.) 



Selon la demande de brevet de meme titre 
deposee par les demandeurs le 19 decembre 1947, 
la ehaleur des gaz d'eehappement d'un turbo- 
moteur a turbines a gaz est recuperet pour 
vaporiser de l'eau, et la vapeur ainsi obteirae 
eonstitue l'un des elements du flux combine^ uti- 
lise eomme agent moteur. 

La presente invention a pour objet l'appli- 
eat ion, pour la vaporisation de l'eau, de la eha- 
leur prelevee dans des refrigerants prevus entre 
les differents etages de compression de Tair dans 
le cycle a gaz. 

On sait que le rendement global d'une ins- 
tallation a turbines a gaz est de la forme : 
p T-C 

(T - C) + aC + E 
relation dans laquelle : 

T = travail fourni par la detente du gaz; 
C = travail de compression de l'air; 

aC = energie prelevee dans les refrigerants; 
E = energie perdue a l'echappement. 

Dans une installation normale ou aC a unc 
valeur sensiblement egale a (T — C), si Ton 
parvient. a rcuperer une partie de la perte aC, 
par exemple 20 %, on obtiendra une augmen- 
tation de la puissance disponible de 20 % et 
une amelioration correspondante du rendement. 

On voit immediatement tout l'interet qui 
resulte d'une telle recuperation, conformement 
a la presente invention. 

Cette recuperation peut etre obtenue en injec- 
tant de l'eau dans le compresseur ou entre les 
etages du compresseur, la quantite d'eau injec- 
tee correspondant a celle necessaire a la satu- 
ration du flux eomprime. 

La quantite d'eau ainsi injectee est entiere- 
ment vapor isee, et le flux se trouve refroidi par 



la quantite* de ehaleur necessaire a sa vaporisa- 
tion. 

Ainsi, une partie importante du travail de 
compression, au lieu d'etre prelevee eomme cela 
est habituellement le eas dans les refrigerants, 
sert a l'obtention d'une vapeur, dont le me- 
lange avec l'air eonstitue le flux combine^ utilisS 
dans une ou plusieurs turbines. 

II est a remarquer que cette vaporisation 
tot ale se faisant tout au long de la compression, 
la quantite de vapeur finale n'a ete que partiel- 
lement soumise au travail de compression et l'on 
beneficie ainsi de la mise sous pression d'une 
partie de cette vapeur a l'6tat liquide. 

On peut combiner cette vaporisation en cours 
de compression et une vaporisation par recupe- 
ration de la ehaleur des gaz d'eehappement 
eomme il sera decrit plus loin. 

L'eau injectee dans les eompresseurs peut 
etre rechauffee pour diminuer la quantite do 
ehaleur necessaire a la vaporisation et ainsi aug- 
menter la quantite de vapeur prod-uite pour un 
meme travail de compression. Ce rechauffage de 
l'eau peut etre obtenu economiquement par 
recuperation des chaleurs encore contenues dans 
les gaz d'eehappement a leur sortie de l'echan- 
geur flux comprimeyflux detendu. 

La description qui va suivre en regard du 
dessin annexe^ donne a titre d 'exemple non limi- 
tatif, fera bien comprendre comment 1 'invention 
peut etre realisee, les particularites qui ressor- 
tent tant du dessin que du texte faisant, bien 
entendu, partie de ladite invention. 

Les flg. 1 et 2 representent schematiquement 
deux exemples de realisation d 'installation de 
turbo-moteurs confonnes a la presente inven- 
tion. 
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Dans la fig. 1, le groupe motetir comporte une 
turbine en deux corps : haute pression f lt basse 
pression f 2 , entrainant un compresseur b et un 
alternateur. Le flux eomprime est rechauffe 
par les gaz d'echappement dans le reeuperateur 
a avant combustion. La combustion se fait dans 
les chanibres d 1 et d 2 , alimentees en combustible 
par les injeeteurs c, et e t . Un dispositif comple 
men ta ire de recuperation de la chaleur des gaz 
d eehappement comporte un faisceau de reehauf- 
fage d ? eau a 19 lee he par les gaz d'echappement 
et Feau ayant traverse ce faisceau est amenee 
a un collecteur J, qui la distribue a des injetf>- 
teurs J: places entre les etages du eompresseur 
b qui aspire Fair atmospherique en b a . 

Comme on Fa deja indique, on pent proeeder 
a une eombinaison de La vaporisation par com- 
pression avee la vaporisation par recuperation. 
La fig. 2 donne un exemple non limitatif d une 
telle eombinaison. 

L "installation eomprend un groupe turbo-mo- 
teur fournissant la puissance utile et se eompo- 
sant d une turbine a haute pression f x et d'une 
turbine a basse pression / 2 entrainant ensemble 
un alternateur sr. Elle eomprend en outre les 
groupes auxiliaires neeessaires a la compression 
du flux : groupe basse pression eonstitue par le 
eompresseur &, et sa turbine d'entrainement f 4 , 
et groupe haute pression comport ant le compres- 
seur b, sa turbine /' 3 et le moteur de demar- 
rage m. 

En j lf A j et J.,, A- s se trouve le dispositif d 'in- 
jection d'ean entre les etages des compresseurs 
analogues a eelui qui a deja ete decrit en regard 
cle la fig. 1. 

Une chambre de combustion <? x respectivement 
eh alimentee en combustible en e lf e z se trouve 
en tete de chaque paire de turbines en serie 
fj« respectivement fj 4 ; une autre chambre de 
combustion d* respectivement <? 4 pour le 
rechauffage en cours de detente est intercalee 
entre les turbines de chaque paire. 

La recuperation des chaleurs d'echappement 
se fait suecessivement dans un eehangeur a ele- 
vant la temperature du flux eomprime avant la 
premiere combustion dans les chambres d x et d a 
alimentees en parallele par le flux a haute pres- 



sion et dans un vaporisateur aj vaporisant une 
eertaine quantite d'eau prealablement chauffee 
dans un faisceau a 2 . Cette vapeur est m elan gee 
au flux principal apres la combustion dans la 
chambre tf 2 de la turbine basse pression f 2 . 

II peut, bien entendu, etre prevu un plus 
grand nombre de detentes, et suivant les pour- 
centages de recuperation de la chaleur d'echap- 
pement dans les trois organes a 3 'a u a 2 ci-dessus, 
Tinjection de vapeur peut etre faite soit dans la 
chambre de combustion qui est en tete. de la 
detente, soit dans, une chambre suivant e comme 
dans le cas du dessin. 

On peut egalement realiser un dispositif dans 
lequel, pour mieux recuperer encore la chaleur 
des gaz d'echappement, Fevaporateur a t serait 
subdivise en deux ou plusieurs evaporateurs pro- 
duisant la vapeur a des pressions eorrespondant 
h celles des chambres de combustion. 

II va d'ailleurs de soi que les modes de reali- 
sation deerits n'ont ete donnes qua titre 
dexemples, nullement limitatif s et que l'on 
pourrait realiser bien d'autres variantes sans 
sortir du cadre de Finvention. 

RESUME. 

Perfectionnement apporte aux tuxbo-moteurs 
& flux combine en vue de permettre d'augmen- 
ter leur rendement a. Faide des dispositions ci- 
apres, prises ensemble ou separement : 

1° Recuperation de la chaleur resultant de la 
compression, par vaporisation d'eau injeetee 
entre les etages de compression, cette injection 
etant reglee pour obtenir la saturation du flux 
et Fensemble formant le flux moteur combine; 

2° Rechauffage prealable de Feau d'injeetion 
k Faide de la chaleur des gaz d'echappement 
sortant de Fechangeur flux comprime/flux 
dgtendu; 

3° Recuperation de la chaleur des gaz 
d'echappement pour produire de la vapeur 
d'eau a pression convenable qui est envoyee h 
une ou plusieurs chambres de combustion. 
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